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Disclosed is a monitoring sensor for a NOx catalytic converter presenting storage material for the 
adsorption of Nox, wherein the storage material forms'the sensitive element in the sensor. The degree of 
storage material load is measured and a quasi-linear regulation of NOx storage is possible. While the 
degree of storage material load is monitored precisely, storage capacity can .be used more efficiently and 
the dimensions of the catalytic converter can be designed more cheaply. The enrichment conversion phase 
can be predicted with greater precision and thereby accomodated into the operating cycle with greater • 
convenience/The monitoring sensor for a NOx catalytic converter is particularly suited for mounting in the 
exhaust system of an internal combustion engine with direct petrol fuel injection or a diesel motor. 
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i) Sensor zur Oberwachung eines NOx-Katalysators 

) Es wird ein Sensor vorgeschlagen zur Oberwachung eines 
NOx-Katafysators, der ein Speichermaterial zur Adsorption 
von NOx aufweist, wobei das Speichermaterial das sensitive 
Element des Sensors bildet. Dadurch kann der aktuelle 
Beladungsgrad des Speichermateriais games sen und eine 
quasi-fmeare Regehmg fur die Speicherung von NOx ermog- 
licht warden* 

Indam der Beladungsgrad des Speichermateriais genau 
uberwacht wird, kann die Speicherkapazrtat besser ausge- 
nutzt und der Katafysator kostengunstiger dimensioniert 
werden. Die Konversionsphase der Anfettung kann praziser 
vorhergesagt und damit im Fahrzykius gunstiger unterge- 
bracht werden. 

Der Seosor zur Oberwachung eines NOx-Katalysators eignet 
sich besonders fur den Einbau in dan Abgasweg eines 
Verbrennungsmotors mit Benzin-Direkteinspritzung oder ei- 
nes Dieselmotors. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem NOx-Katalysator 
nach der Gattung des Hauptanspruches. Der konventio- 
nelle Drei-WegeKatalysator zur Abgasreinigung von 
Verbrennungsmotoren entfernt in sehr effizienter Wei- 
se die Abgaskomponenten HQ CO und NOx, allerdings 
nur unter der wahrend der im Fahrzyklus uberwiegen- 
den Voraussetzung, daft die Abgaszu sa m mense tzung 
nahe beim stochiometrischen Luft/Kraftstoff-Wert 
iiegt Fur oxidierende Abgase, wie z. B. von Mager- und 
Dieselmotoren hat sich der NOx-Adsorptions/Reduk- 
tions-Katalysator durchgesetzt, der nach dem folgen- 
dem Prinzip arbeitet: 

wahrend der im Fahrzyklus uberwiegenden Phase ma- 
geren AbgasausstoBes wird NOx im Adsorbennaterial 
gespeichert, um dann in einem Fettimpuls desorbiert 
und reduziert zu werden. Ein derartiger NOx-Katalysa- 
tor ist z.B. in der EP-A-0 560 991 beschrieben. Darin 
werden als Adsorberstoffe Alkalimetalle, Erdalkalime- 
talle, Seltenerdmetalle sowie Edelmetalle genannt, die 
auf einem Tragerstoff wie z. B. Aluminiumoxid aufge- 
bracht sincL Als voraussichtlicher Reaktionsmechanis- 
mus wird in der Magerphase die Adsorption von Sauer- 
stoff in Form von 0 2 ~ genannt, der mit dem NOx aus 
dem Abgas zu N02 reagiert Ein Teil des gebildeten 
N02 wird weiter oxidiert und diffundiert in den Adsor- 
berstoff in Form von Nitrationen. Bei einer Fettver- 
schiebung der Abgaszusammensetzung findet die oben- 
genannte Reaktionsfolge in umgekehrter Richtung statt, 
dh. NOx wird mit den reduzierenden Komponenten 
HC und CO des fetteren Abgases zu freiem Stickstoff 
reduziert Der Katalysator arbeitet uberwiegend in der 
Magerphase, das zeitliche Verhaltnis von Magerphase 
zu Fettimpuls betragt etwa 50 : 1. 

Ein wesentliches Problem ist es, zu erkennen, wann 
die Speicherkapazitat des Adsorberstoffes erschopft ist 
und der Fettimpuls gesetzt werden mu6. Dazu wird ge- 
maB der EP-A-0 560 991 die kumulative Fahrzeugge- 
schwindigkeit gemessen und daraus der Beladungsgrad 
des Adsorberstoffes geschatzt Die genaue Kenntnis des 
Beladungsgrades ist nach dieser Methode nicht moglich. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Sensor mit den Merkmalen 
des Hauptanspruches hat demgegenuber den Vorteil, 
daB der aktuelle Beladungsgrad des Speichermaterials 
des Katalysators gemessen und eine quasi-lineare Rege- 
lung fur die Speicherung von NOx ermdglicht wird. 

Dadurch, daB der Beladungsgrad des Speichermateri- 
als genau uberwacht wird, kann die Speicherkapazitat 
besser ausgenutzt und der Katalysator kostengunstiger 
dimensioniert werden- Die Konversionsphase der An- 
fettling kann praziser vorhergesagt und damit im Fahr- 
zyklus gunstiger untergebracht werden. Indem das Spei- 
chermaterial des Katalysators zugleich als Basiselement 
fur den Sensor zur Beladungsmessung fungiert, wird 
eine raum- und kostensparende Losung gegenuber ei- 
ner Nachkatalysatorsonde erreicht 

Durch die in d n Unteranspruch n aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weherbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Sensors moglich. 

In gunstiger Weise wird der Sensor so aufgebaut, daB 
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er auf eine elektriscbe oder elektromagnetische Eigen- 
schaft des Speichermaterials anspricht, die sich mit der 
adsorbierten NOx-Menge andert Besonders infach 
kann der Sensor als Kondensator ausgebildet sein, des- 
5 sen Kapazitat sich mit der Dielektrizitatskonstante an- 
dert, die ihr rseits vom NOx-Beladungsgrad des Spei- 
chermaterials abhangt. 

In vorteilhafter Weise kann der Sensor auch als Reso- 
nator, Hohlraumresonator oder gefullter Wellenleiter 
io ausgebildet sein; dadurch sind, anders als bei einem pla- 
naren Kondensator, voluminosere Strukturen moglich, 
die eine groBere NOx-Menge aufnehmen konnen. Zu- 
dem ist der EinfluB des Speichermaterials auf di zu 
messende elektriscbe bzw. elektromagnetische GroBe 
15 verstarkt, da bei hoherer Frequenz gemessen w rden 
kann. Ein Kondensator ist vorzugsweise fur niedrigere 
Frequenzen geeignet; wenn die PlattenausmaBe in die 
GroBenordnung der Wellenlange der elektromagneti- 
schen Wellen kommen, konnen die Signale nicht mehr 
20 einfach interpretiert werden. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
25 Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines erfindungs- 
gemaBen Sensors und Fig. 2 einen Querschnitt durch 
den Elektrodenbereich. 

30 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In der Fig. 1 und 2 ist als Ausfuhrungsbeispiel ein 
Sensor dargestellt in Form einer planaren Sonde, ahn- 
35 lich der fur die Messung des L^t/Kraftstoffverhal trus- 
ses bekannten Lambdasonde. Die Sonde ist in einen 
nicht dargestellten NOx-Speicherkatalysator eingebaut. 

Auf einem planaren Keramiktrager 1 aus vorzugswei- 
se Aluminiumoxid sind in ubereinander liegenden 
40 Schichten ein Heizer 6 mit Abdeckung 7, eine Boden- 
elektrode 2 mit Zuleitung 2a, eine Schicht 8, die das 
Speichermaterial des NOx-Katalysators enthalt sowie 
eine Deckelektrode 3 mit Zuleitung 3a aufgebracht Es 
ist jedoch auch moglich, einen Sensor ohne Heizer ein- 
45 zusetzen. 

Fur die Elektroden werden ubliche Elektrodenstoffe, 
z. B. Platin oder Platinmetalle verwendet. Die Deckelek- 
trode besteht aus porosen Kornern, die leitfahig mitein- 
ander verbunden sind und den Zugang des Abgases zum 
50 Speichermaterial 8 ermoglichen. Als Speichermaterial 
werden ubliche NOx-Speicherstoffe eingesetzt, wie bei- 
spielsweise auf einem TrSger aufgebrachte Alkalimetai- 
le, Erdalkalimetalle, Seltenerdmetalle und/oder Edelme- 
talle. 

55 Der Sensor kann eine porose Abdeckung 9 als mecha- 
nische Schutzschicht und/oder als katalytische Schicht 
tragen. Ober ein Zuleitungskabel 5 werden die elektri- 
schen Anschlusse fur Elektroden und Heizer gefuhrt. 
Mit der Oberwurfmutter 4 wird die Sonde im nicht dar- 
gestellten NOx-Katalysator befestigt 

Als Sensorprinzip wird die Anderung einer elektri- 
schen oder elektromagnetischen Eigenschaft des Kata- 
lysator-Speichermaterials eingesetzt. 

Wird der rfindungsg maBe Sensor in einen NOx- 
haltigen Gasstrom, z. B. in den Abgasstrom eines Ma- 
ger- oder Dieselmotors gebracht so wird das Speicher- 
material des Katalysators zunehmend mit NOx beladen. 
Gieichzeitig andert sich mit zunehmendem Gehalt an 
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polaren NOx-Molekulen beispielsweise die Dielektrizi- 
tatskonstante des Speichermaterials und somit die Ka- 
pazitat eines Kondensators, dessen Dielektrikum das 
Speichermaterial ist Auf diese Weise kann der aktuelle 
Beladungsgrad des Speichermaterials gemessen wer- 
den. Ist die Speicherkapazitat des Katalysators er- 
schopft, wird uber eine geeignete Vorrichtung ein Fett- 
impuls erzeugt und damit die NOx-Desorption in be- 
kannter Weise bewirkt 

Der erflndungsgemaBe Sensor kann uber einen Heiz- 
er 6 in einen geeigneten Temperaturbereich gebracht 
werden, wo keine Aniagerung von Wasser .oder von 
anderen Komponenten erfolgt, so daB die Queremp- 
findlichkeit verbessert wird. 

Durch geeignete Wahl einer Abdeckschicht lassen 
sich eventuell notwendige Vorreaktionen katalysieren 
und ein mechanischer Schutz sicherstellen. 

ErflndungsgemaS konnen jedoch auch andere Eigen- 
schaften des Katalysator-Spdchermaterials, die sich mit 
der-ateorbiertenNOx-Mengeandeni,afc 20 
den Sensor dienen, beispielsweise dielektrische Verlu- 
ste, Permeabilitat, magnetische Verluste oder Wider- 
standsbelag. Diese Parameter konnen besonders gut in 
einem Resonator, Hohlraumresonator oder einem ge- 
fullten Wellenleiter gemessen werden. Dabei kann der 
KataJysator selbst vollstandig oder teilweise oder als 
separater und in mit dem Original-Kataiysator identi- 
scher oder modifizierter Form in eine der obengenann- 
ten Sensorstrukturen eingesetzt werden. Die genannten 
Sensoren basieren auf einem gemeinsamen Prinzip, der 30 
Schwachung eines elektromagnetischen Feldes durch 
Beschlagen des Speichermaterials mit den polaren 
NOx-Molekulen. 

Auch kann durch Messung der Adsorption elektro- 
magnetischer Strahlung durch die Molekule des adsor- 35 
bierten Gases, besonders der Verbindungen dieses Ga- 
ses mit dem Speichermaterial, der Beladungszustand 
nachgewiesen werden. 
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net, daB das sensitive Element Alkalimetalle, Erdal- 
kalimetalle, Seltenerdmetalle und/oder Edelmetalle 
enthalt 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



40 



45 



50 



1. Sensor zur Oberwachung eines NOx-Katalysa- 
tors, der ein Speichermaterial (8) zur Adsorption 
von NOx aufweist, wobei das Speichermaterial (8) 
das sensitive Element des Sensors bildet 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor auf eine elektrische oder elek- 
tromagnetische Eigenschaft des Speichermaterials 
anspricht, die sich mit der adsorbierten NOx-Men- 
ge andert 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektrische Eigenschaft die Dielektrizi- 
tatskonstante ist 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicfa- 
net, daB der Sensor als Kondensator ausgebDdet ist 55 

5. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eiektromagnetische Eigenschaft die di- 
elektrischen Verluste, die Permeabilitat oder die 
magnetischen Verluste sind. 

6. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor als Resonator, Hohlraumreso- 
nator oder als gefullter Wellenleiter ausgebildet ist 

7. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eiektromagnetische Eigenschaft die 
Absorption der elektromagnetischen Strahlung ist 

8. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n t, daB der Sensor in den KataJysator integriert ist 

9. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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